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摘　要:利用分叉光纤束和特殊设计的金属温度自补偿旋转杆件作为传感器的核心元件。当受力产生扭




Design and application on an optical fiber angular displacement sensor
CHEN An-jian
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Abstract:The key part of sensor made of forking fiber beam and me tal revolving rod w ith temperature self-
compensation is specially desinged.When force is applied , torsion accurred ,making the rod to be deformed.An
angular displacement takes place be tw een the end face of reflector sy stem and tha t o f optic fiber.The light flux
also changes.Through the signal handling of affer end circuit system , the linear output and display of angular dis-
placement can be obtained.
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0　引　言
力学中受力产生扭转的微小角位移参数的变





























动时 , 旋转杆件[ 1] 就与金属盒间有一相对角位












耗。当环境温度波动时 , 其补偿杆件长度 L 将随温






金属杆件用以温度补偿。设计选用 H62 铜材 ,
其模量温度特性为 γ=-3.0 ×10-4 ,线胀系数为
α=4 ×10-6 。这种材料对温度的变化感知能力很
强 ,因此要求材料的内磨擦力要小 ,钢度要大 ,灵敏
度要高以保证传感器内部系统的相对扭转有良好的
运动精度。其灵敏度为 S = x/F =常数(线性)。
理论分析计算得到反射光强及旋转角 β在区域
D 0 上的反射率 R = I1/ I2 ,






















































































其中 　S 为单根光纤端面截面积 ,即 S =πa2/4;δ0
为反射镜端面与光纤测量端面间的初始距离;L 为
敏感旋转杆件长度。
以上诸式说明了在 D 0 积分区域即是微小角位
移 δ0 上的积分 ,这样小的角位移量还是能被传感器
所感知 ,经后续电路信号系统放大显示 ,精度是相当
高的 。
经计算机数值积分 ,其 R 与 β关系曲线如图 2
所示 。
分叉光纤束中执行接收的光纤束的光通量以
 =4Dε(1 -ε) 0 · Q/ a表征 ,
图 2　R～ β 理论曲线图
Fig2　R～ β theoret ical curve
式中 　 0为发送光纤束中的单根光纤传输光通量;
D 为光纤束测量端面积;a为单根光纤直径;Q 为光
纤所接受的最大入射角;ε为ε=H 1/H 2 ,1 -ε=
H 2/H ;H1 为发送光纤束根数;H 2 为接收光纤束根
数;H 为分叉光纤束总根数。
可见 , H =H 1 +H2 ,由此设计选用同样特征的
光纤 ,且用同一发光管发光 ,这对于简化系统结构是
有利的 ,这时 D 、ε、 0 、a均为常量 ,则光通量 与反
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图 3　传感器输入———输出曲线图
Fig.3　Input and output curve of sensor
表其分辨率约为 0.03°的角位移精度 。




(1)增加 D 减少a ,即增大光纤束截面积 ,减小
单根光纤芯径;




Q 要大 ,但灵敏度受  0牵制 ,权
衡后应增大 N A ,即应选用数值孔径 NA 大的光纤。
3　结束语
为扩大传感器测量范围 ,理论计算和分析表明 ,
旋转杆件长度 L 为37.5mm , 光纤束轴径 D 为
4.25mm时 ,测量范围为 0 ～ 6°17′。因此是最佳设
计参数 。传感器用于非接触测量 ,对于高密度 、高精
度尺寸 、精密微小角位移量的传感测量 ,灵敏度高 ,
性能可靠 ,因此对被测对象基本上无结构加强效应。
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12.56 22.74 33.45 43.76 53.54 64.40
12.99 22.95 33.66 44.12 53.00 64.50
12.92 22.54 33.89 44.22 53.88 64.68
12.65 23.02 33.67 43.88 54.07 64.31
12.74 22.55 33.82 43.97 53.98 64.45
12.67 22.69 33.78 43.96 53.81 64.55
　　U FS = 51.75 , 　　 　　　非线性 A L = 6.134×10-3 ,
重复性 A R = 9.886×10-3 , 迟滞 AH = 5.344×10-3 ,
精度 A A = 1.369×10-3
















量的结构 、工艺 、电路的改进 ,如采用更优良的工艺
线 、应用容错处理电路 、使用软件补偿技术等 ,继续进
行深入试验 ,传感器的性能指标会有进一步的提高。
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